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1. Einleitung 
Die Weisstanne (Abies alba Mill.) gehort zu den wichtigsten Baumarten in 
den dinarischen Tannen-Buchen-Waldern Sloweniens. Ebenso wie in anderen 
europaischen Landern wurde auch bier in den letzten Jahrzehnten ein 
Tannensterben beobachtet (Mlinsek, 1964; Solar, 1986; Torelli et al., 1986). In 
manchen Bestanden wurden eine fortgesetzte Schadigung und ein Sterben 
auch in den letzten J ahren beobachtet. Es befinden sich unterschiedlich 
geschadigte und gesunde Baume in unmittelbarer N achbarschaft. Ein Grund 
dafiir konnte eine unterschiedliche genetische Konstitution sein, wie das zum 
Beispiel von Scholz (1989) bei der Fichte festgestellt wurde. Es war davon aus-
zugehen, dass wir einleitende Informationen iiber die moglichen genetischen 
Unterschiede durch Beobachtungen von erblichen phanologischen Eigen-
schaften erhalten konnten. 
Im Rahmen der langjahrigen Forschungen tiber das Tannensterben in Slo-
wenien wurden tiber 400 Baume systematisch untersucht; somit sind zahl-
reiche Informationen iiber ihren Zustand vorhanden (z.B. Torelli et al., 1986; 
Torelli und Robie, 1992; Oven und Torelli, 1994; Torelli et al., 1995; Krizaj und 
Stupar, 1995; Levanic und Cufar, 1995). Die vorliegende Arbeit stellt eine 
Studie tiber den moglichen Zusammenhang zwischen Schadstufen und phano-
logischen Eigenschaften dar. Parallel wurden auch Beobachtungen von Was-
serreisern und Bltitenbildung durchgefiihrt. 
Die Untersuchungen wurden vom Ministerium fiir Wissenschaft und Tech-
nologie der Republik Slowenien finanziell unterstiitzt. 
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2. Material und Methoden 
2.1 Versuchsfliichen und Versuchsbiiume 
Zwei unterschiedlich geschadigte Versuchsflachen , Ravnik und Bistra, 
wurden 1987 ftir langjahrige Beobachtungen ausgewahlt. Beide liegen zwi-
schen Ljubljana und Triest und gehoren zu einem typischen Abieti-Fagetum 
dinaricum. 
Bistra liegt 495 bis 610 m ti. M. Die Waldbestande gehoren zu einem stel-
Jenweise lockeren Tannen-Fichten-Buchen-Altholz und sind stark geschadigt. 
In der Holzvorratsstruktur herrschen die Nadelholzer mit einem Anteil von 
75% vor; etwa die Halfte davon ist Tannenholz, dessen Anteil sich in denver-
gangenen Jahren wegen des starken Sterbens laufend vermindert hat. 
Die Flache Ravnik erstreckt sich 500 bis 550 m i.i. M. Die Waldbestande 
gehoren zu relativ gut erhaltenem, geschlossenem Tannen-Fichten-Buchen-
altholz. In der Holzvorratsstruktur i.iberwiegen Nadelholzer (bis zu 75% ), vor 
allem Tanne. Das Sterben war in den letzten Jahren nicht ganz so ausgepragt 
wie in Bistra. 
2.2 Versuchsbiiume 
In Ravnik wurden 284 und in Bistra 131 erwachsene (120 bis 200 Jahre) , 
herrschende und mitherrschende, gesunde und unterschiedlich geschadigte 
Baume ausgewahlt. Der durchschnittliche Brusthohendurchmesser war 60 em 
(20 bis 80 em) , die durchschnittliche Hohe betrug 30m (22 bis 36m). 
2.3 Gesundheitszustand 
Der Gesundheitszustand der Baume wurde durch Beurteilung des Nadel-
verlustes geschatzt (modifizierte Methode von Bosshard, 1986). Ftir die stati-
stischen Analysen wurden die Baume in drei Gruppen eingeteilt: (1) nicht 
geschadigt (Nadelverlust bis 5% ), (2) geschadigt (Nadelverlust 6 bis 50%) und 
(3) stark geschadigt (Nadelverlust tiber 50%). 
1988 bis 1995 wurde der Zustand der Baume zusatzlich durch Messung des 
elektrischen Widerstandes i.iberprtift. Zu diesem Zwecke wurde ein Ohm-
meter- Konditiometer der Firma Bollmann Elektronik Systeme, Rielasingen, 
D - mit nichtisolierten No. 2E-Delmhorst-Elektroden benutzt. Die parallel 
angeordneten Elektroden wurden quer zur Stammachse durch die Rinde, den 
Bast, die Kambium-Zone bis zum letzten Spatholz eingeschoben. Die Ver-
messungen wurden jahrlich zum gleichen Zeitpunkt En de Juli/ Anfang August 
wiederholt. 
100 
Am Hohepunkt der Vegetationsperiode wurden die Baume mit elektri-
schem Widerstand unter 10 kOhm als gesund, 10 bis 13 kOhm als geschadigt 
und tiber 14 kOhm als stark geschadigt eingestuft (Torelli et al. , 1990). 
2.4 Phiinologie 
Die phanologischen Beobachtungen wurden in den Jahren 1988, 1989 und 
1990 an 415 Baumen von beiden Versuchsflachen und 1993, 1994 und 1995 an 
42 ausgewahlten Baumen durchgefi.ihrt. 
Die Knospen und Triebe wurden mittels Fernglas vom Boden aus beob-
achtet. Jeder Baum wurde immer von derselben Stelle a us und von demselben 
Beobachter beschrieben. Die Qualitat der Beobachtungen wurde zeitweise 
von zwei zusatzlichen Personen tiberpri.ift. 
Die Beobachtungen begannen vor dem Austreiben im April und wurden 
alle drei Tage wiederholt, bis das Langenwachstum der Triebe beendet war. 
Wegen erheblicher Unterschiede innerhalb eines Baumes wurde nur das obere 
Drittel der Krone - ohne den Wipfel- beobachtet. 
Die phanologischen Phasen wurden nach der Ieicht modifizierten Metho-
de von Bulygin (1974) festgestellt: 1 - Austreiben der Knospen, 2 und 3- Lan-
genwachstum der Nadeln, 4- Langenwachstum des Triebes, 5- Abbiegen der 
Triebe nach unten (Abbildung 1). 1988 bis 1990 wurden alle fi.inf Phasen beob-
achtet und 1993 bis 1995 nur Phase 1 - Zeit des Austreibens- festgestellt. 
''* 'tl 0 1 2 3 4 5 
Abbildung 1. Weisstanne (Abies alba Mill.): Darstellung der phanologischen Phasen. 
2.5 Hiiufigkeit von Wasserreisern 
Die Menge der Wasserreiser wurde nach folgendem Kriterium ermittelt: 0 
- keine, 1 - vereinzelte, 2 - massig vorkommende Wasserreiser und 3 - Was-
serreiser unterhalb und innerhalb der primaren Krone reichlich vorhanden. 
2.6 Das reproduktive Wachstum 
Die Menge von weiblichen Zapfen (Megastrobili) und mannlichen Bltiten 
(Mikrostrobili) wurden nach folgendem Kriterium ermittelt: Haufigkeit von 
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weiblichen Zapfen: 0 = fehlend; 1 = bis einschliesslich 10 Zapfen; 2 = uber 10 
Zapfen. Haufigkeit von mannlichen Bliiten: 0 = fehlend; 1 = Zwischenstufe; 
2 = Bliiten reichlich, an den meisten Zweigen vorhanden . 
Die Beobachtungen wurden stets im Mai und Juni durchgeftihrt, da dann 
Zapfen und Bliiten wegen ihrer phanologischen Phase am deutlichsten her-
vortreten. In dieser Periode erscheinen weibliche Zapfen als 3 bis 5 em lange, 
gelbgriine, aufrechtstehende Zapfen und mannliche Bliiten als meistens gelb-
griine, ovale Katzchen. 
Urn den Zusammenhang zwischen der Schadigung und (1) der Phanologie, 
(2) den Wasserreisern und (3) den Bliiten und Zapfen darstellen zu konnen, 
wurden aus 3x3-Kontingenztabellen die korrigierten Koeffizienten der Asso-
zia tion ( ckor) dargestell t. 
3. Ergebnisse und Diskussion 
3.1 Zustand der Baume 
Am Anfang der Beobachtungen im Jahr 1987 betrug in Bistra der Anteil 
an ausserlich nicht geschadigten, an geschadigten und stark geschadigten 
Baumen 16, 46 bzw. 38%. Auf der weniger betroffenen Versuchsflache Ravnik 
betrugen die Anteile 38, 30 bzw. 32%. 
Mittels Vermessungen des elektrischen Widerstandes von 1988 bis 1995 
wurde festgestellt, dass sich der Anteil von gesunden Baumen im wesentlichen 
nicht geandert hat. Der Zustand von geschadigten und stark geschadigten Bau-
men hat sich jedoch laufend verschlechtert. Im Laufe von langjahrigen Beob-
achtungen (Torelli et al., 1995) sind die meisten der stark geschadigten Baume 
in Bistra und etwa die Halfte der stark geschadigten Baume in Ravnik abge-
storben und wurden in den unten dargestellten Analysen nicht beriicksichtigt. 
3.2 Phanologische Phasen 
In der Periode von 1988 bis 1995 trieben die ersten Baume, je nach klima-
tischen Bedingungen, Ende April bis Anfang Mai aus. Das Austreiben der 
herrschenden und mitherrschenden Tannen stimmte mit der Laubentfaltung 
der unterstandigen Buchen (Fagus silvatica L.) iiberein. Der Beginn aller 
beobachteten Phasen ist in Tabelle 1 dargestellt. 
Die ersten Baume trieben zwischen dem 14. April und dem 6. Mai aus , die 
spatesten erst neun bis 28 Tage spater. Das danach folgende Langenwachstum 
der Triebe war im wesentlichen bis Mitte Juni beendet. Die Phase 5 wurde 
iiberwiegend in gesunden Baumen etwa eine Woche spater als die Phase 4 
beobachtet. Die Ergebnisse waren in beiden Versuchsflachen vergleichbar. 
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Tabelle 1. Weisstanne (Abies alba Mill.) , Versuchst1achen Ravnik und Bistra: Beginn der phano-
logischen Phasen. 
Jahr Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 
1988 5. Mai- 14.Mai 10. Mai- 22. Mai 13. Mai-28. Mai 16. Mai- 3. Juni 
1989 14. Apr.- 11. Mai 4. Mai-25. Mai 10. Mai- 31. Mai 13. Mai- 9.Juni 
1990 27. Apr.-18. Mai 7. Mai- 28. Mai 13. Mai- 3. Juni 16. Mai- 6. Juni 
1993 5.Mai- 17.Mai 
1994 2. Mai-22. Mai 
1995 6. Mai-22. Mai 
Der Be ginn einer bestimmten phanologischen Phase war bei allen Baumen 
in den Jahren 1988 bis 1990 in etwa gleich verteilt, obwohl auch die Witterung 
eine bedeutende Rolle spielte. Die zeitliche Verteilung des Anteils des Ein-




















Abbildung 2. Ravnik , 284 Weisstannen: der Anteil der Baume, die in eine bestimmte phano-
logische Phase eintreten. 
1990 trieben die ersten Baume in Ravnik am 29. April aus. Die friihtrei-
benden Baume traten zehn Tage spater in Phase 2 ein, 14 Tage spater in Phase 
3 und nach 17 Tagen in Phase 4. Die spattreibenden Baume trieben erst 20 
Tage nach den friihesten aus. Gleichzeitig wurde in den anderen Baumen 
schon Phase 2, 3 oder 4 festgestellt. 
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3.3 Zusammenhang zwischen dem Gesundheitszustand der Biiume und der 
Phiinologie 
Die korrigierten Koeffizienten der Kontingenz (Ckor), errechnet aus der 
Kontingenztabelle 3x3, zeigen, dass der Zusammenhang zwischen dem 
Zustand der Bii.ume und den phii.nologischen Merkmalen statistisch signifi-
kant ist (Tabelle 2). Die Ergebnisse zeigen, dass die meisten spii.ttreibenden 
Weisstannen gesund und die meisten frtihtreibenden Tannen geschii.digt sind. 
Frtihtreibende gesunde Bii.ume und spii.ttreibende geschii.digte waren eher die 
Ausnahme, und es war fast unmbglich, eine gesunde, frtihtreibende Tanne von 
erheblichen Dimensionen zu finden . 
Tabelle 2. Die korrigierten Koeffizienten des Zusammenhangs (Ckor) zwischen der phanologi-
schen Phase und der Schadstufe bei der Weisstanne in der Versuchsflache Ravnik errechnet aus 
der Kontingenztabelle 3x3. Der Koeffizient hat kein, ein, zwei oder drei Sternche~ , je nachdem, 
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Der festgestellte Zusammenhang war im wesentlichen fUr aile Phasen gtil-
tig, jedoch war die Phase 1- Zeit des Austreibens - am besten mit dem Baum-
zustand korreliert. Diese Phase konnte vom Boden aus auch am deutlichsten 
beobachtet werden. Eine Ausnahme waren die gesunden, in der Regel spii.t-
treibenden Bii.ume, die wegen des schnellen Lii.ngenwachstums ihrer Triebe 
nicht unbedingt als letzte die Phase 4 bzw. 5 erreichten. 
Von Jahr zu Jahr befanden sich die gleichen Bii.ume meistens in der glei-
chen phii.nologischen Gruppe. Nach dem ersten Jahr der Beobachtungen wur-
den die erstaustreibenden Bii.ume als Indikatoren zur Festlegung des Beginns 
der phii.nologischen Beobachtungen benutzt. 
3.4 Wasserreiser und Phiinologie 
Die Wasserreiser waren ein typisches Erscheinungsbild der beschii.digten 
Bii.ume. Ein sehr signifikanter Zusammenhang zwischen der Hii.ufigkeit von 
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Wasserreisern und der Schadstufe mit einem Koeffizienten von Ckor = 0,61*** 
wurde festgestellt. 78% der gesunden Bii.ume batten keine Wasserreiser und 
93% der sehr geschii.digten batten reichlich vorkommende Wasserreiser. 
Der Zusammenhang zwischen der Hii.ufigkeit der Wasserreiser und den 
phii.nologischen Eigenschaften, tiberprtift mittels partieller Assoziation zwi-
schen dem Gesundheitszustand und der Zeit des Austreibens, war nicht zu 
bestii.tigen. Der Koeffizient fiir Bii.ume mit sekundii.rer Krone lag bei Ckor = 
0,55***, ftir Bii.ume ohne Wasserreiser lag der Koeffizient bei Ckor = 0,51 ** *. 
3.5 Das reproduktive Wachstum 
Die Beobachtungen von Cufar et al. (1994) in den Jahren 1988 bis 1992 
zeigten, dass der Zusammenhang zwischen der Hii.ufigkeit der reproduktiven 
Organe und der Schadstufe signifikant ist; die geschii.digten Bii.ume zeigten 
einen Rlickgang des reproduktiven Wachstums und trugen oft weder weibliche 
Zapfen noch mii.nnliche Blliten. Reichliches reproduktives Wachstum wurde 
vor allem bei gesunden Tannen festgestellt. Im allgemeinen war der Zusam-
menhang zwischen den weiblichen Zapfen und der Schii.digung statistisch 
signifikanter als der zwischen den mii.nnlichen Bltiten und der Schii.digung. 
Die fortgesetzten Beobachtungen an 42 Bii.umen aus Ravnik sind in der 
Tabelle 3 dargestellt. Die Ergebnisse waren von Jahr zu Jahr vergleichbar mit 
Ausnahme von 1994, welches das einzige Jahr mit auffallend reichlicher Pro-
duktion von Zapfen und Bltiten war. Die meisten gesunden Bii.ume, auch die, 
die in den vorigen Jahren keine weiblichen Zapfen bildeten, haben 1994 rela-
tiv reichlich fruktifiziert. Die Hii.ufigkeit von Zapfen in geschii.digten Bii.umen 
blieb ii.hnlich wie in den Jahren 1988 bis 1992. Die Hii.ufigkeit der mii.nnlichen 
Bltiten war 1994 in allen Schadklassen grosser. Im Jahr 1995 wurde in allen 
Schadklassen eine extrem reduzierte Fruktifizierung beobachtet. 
Tabelle 3. Die korrigierten Koeffizienten des Zusamm enhangs (Ckor) zwischen der Haufigkeit der 
reproduktiven Organe, (weibliche Zapfen und mannliche Bliite) und der Schadstufe bei 42 Weiss-
tannen in der Versuchsflache Ravnik , errechnet aus der Kontingenztabelle 3x3. Der Koeffizient 
hat ke in, e in, zwei oder drei Sternchen, je nachdem, ob die lrrtumswahrscheinlichkeit a iiber 5% 

























Die festgestellten Charak teristika von geschadigten Baumen sind Fruh-
treiben, stark reduzierte Fruktifizierung und reichliches Vorkommen von Was-
serreisern. Urn festzustellen, ob das Fruhtreiben genetisch bedingt oder die 
Folge der Schadigung ist, mlissen genetische und physiologische Studien 
durchgeftihrt werden. 
Zusammenfassung 
In manchen Bestanden in Slowenien wachsen unterschi edlich geschadigte und 
gesunde Weisstannen (Abies alba Mill.) in unmittelbarer Nachbarschaft. Seit 1988 
wurden tiber 400 erwachsene, herrschende und mitherrschende Baume aus zwei typi-
schen dinarischen Tannen-Buchen-Waldbestanden beobachtet. Der Zusammenhang 
zwtschen der Schadigung und (1) der Phanologie, (2) den Wasserreisern und (3) den 
mannlichen Bltiten und weiblichen Zapfen wurde untersucht. Von ftinf phanologischen 
Phasen passten die Zeit des A ustreibens und der Baumzustand am besten zusammen. 
Die meisten frtihtreibenden Weisstannen waren geschadigt und die meisten spat-
treibenden gesund. Die Wasserreiser waren hal!fig nur in den geschad igten Baumen zu 
fmden. Der Zusammenhang zwischen der Haufigkeit der Wasserreiser und den 
phanologischen Eigenschaften war nicht zu bestatigen. Reduziertes Vorkommen von 
mannlichen Bltiten und besonders von weiblichen Zapfen wurde vor allem bei ge-
schadigten Tannen festgestellt. Urn nachzuweisen, ob das Frtihtreiben genetisch 
bedi~gt oder die Folge der Schadigung ist, mtissen die genetischen und physiologischen 
Studten durchgeftihrt werden. 
Resume 
Phenologie du sapin pectine (abies alba Mill.) en Slovenie 
en fonction de son etat sanitaire 
E n Slovenie, dans quelques localites, des sapins pectines en etat de deperissement 
a degres differents et des sapins sa ins poussent sur les memes sites, les uns a proximite 
des autres. A partir de 1988, no us avons observe plus de 400 arbres adultes, dominants 
et co-dominants, de deux peuplements mixtes typiques de sap in -hetre. Nous avons ana-
lyse Ia correlation entre l'etat sanitaire des arbres et les caracteristiques phenologiques, 
l'appant10n des pousses adventives laterales ainsi que l'abondance des cones males et 
fe melles. A partir de cinq phases phenologiques, no us avons cons tate une forte correla-
ti on entre Ia periode de debourrement et l'etat sanitaire des arbres. Les arbres endom-
mages ont debourre au moins une semaine plus tOt que les arbres sains. Les pousses 
adventives laterales sont plus abondantes seulement chez les arbres endommages. La 
correlation entre Ia phenologie et !'appari tion des pousses adventives laterales n'est pas 
confirmee. La frequence des cones males et specialement des cones femelles baisse en 
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fonction de l'ampleur du degre de deperissement des arbres. La necessite s'impose 
d'etudier si le debourrement anticipe est une caracteristique hereditaire ou Ia conse-
quence de l'endommagement. 
Summary 
Phenology of healthy and declining silver fir (Abies alba Mill.) in Slovenia 
On some locations in Slovenia within the same sites, some silver fir trees (Abies 
alba Mill .) remain hea lthy while others decline or die. Since 1988 more than 400 ad ult, 
dominant or codominant trees from two typical D inaric silver fir-beech forest stands 
have been observed. The phenological characteristics, occurrence of epicormic bran-
ches and abundance of male and female cones were assessed and related to tree health. 
Among five phases of shoot growth, the time of bud bursting proved to be the most sig-
nificantly correlated to tree condition. Declining trees generally flushed at least one 
week earlier than non-affected ones. Secondary crown, when present, was always asso-
ciated with tree decline, but no correlation was fo und between its presence and the time 
of bud burstin g. The frequency of male and especially of female cones decreased with 
increasing tree damage. It remains to be studied whether the earlier flushing is an inhe-
rited characteristic or a consequence of tree damage. 
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